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Resumo 
A exposição ao ruído tem efeitos nocivos e constitui um fator de risco para a saúde humana. O 
principal objetivo da presente pesquisa é analisar a exposição ao ruído de baixa frequência 
proveniente dos postes elétricos de alta tensão em áreas residenciais, especialmente em Sezerdelo 
(município de Guimarães) e os impactes na saúde da população que aí reside. A metodologia 
utilizada para as análises do ruído ambiental foi fundamentada no documento elaborado pelo 
Acoustics Research Centre (DEFRA), da Universidade de Salford, intitulado Procedure for the 
assessment of low frequency noise complaints (2011). Os níveis de ruído de Serzedelo ultrapassam 
os valores de referência do critério da curva nas faixas de 50Hz e 63Hz de 1/3 de oitava em todos 
os pontos de medição, concretizados em 2014. Neste caso, o nível de ruído proveniente dos postes 
de alta tensão pode ser incomodativo e suceptível de impacter na saúde da população que reside em 
Serzdelo. 
Palavras chave: ruído de baixa frequência; DEFRA; postes de alta tensão; saúde humana; 
Portugal. 
1. Introdução 
Cerca de 70% da população europeia vive atualmente em áreas urbanas. Em 2020, acredita-se que 80% 
da população mundial viverá em cidades. Atualmente, em Portugal existem 159 cidades, onde residiam 
4,5 milhões de habitantes, ou seja, 42% da população residente deste país (UE, 2011; UN-Habitat, 2012; 
INE, 2014). Este acelerado processo de urbanização tem sido acompanhado por uma série de problemas 
ambientais e sociais decorrentes dos padrões de consumo e do estilo de vida, como as emissões de gases 
com efeito estufa, produção de resíduos e efluentes líquidos e do ruído ambiental. Estes problemas têm 
impactes significativos no ambiente, na saúde pública e na qualidade de vida da população. 
Em 1987, a Organização Mundial de Saúde iniciou o Health Cities Project para atingir a meta de 
promoção da saúde no mundo industrializado, que contou com a participação de 11 cidades. Atualmente, 
a rede agrega 99 cidades de 30 países (WHO, 2014). Segundo a Organização Mundial de Saúde (1995), 
uma cidade saudável é aquela que deve proporcionar aos seus habitantes, entre outros aspetos, um 
ambiente físico, limpo e seguro, bem como um elevado nível de saúde. 
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As redes nacionais de cidades saudáveis são estruturas organizacionais que motivam e inspiram as 
cidades a aderirem ao movimento ‘saudáveis’, facilitando a troca de informações e criando condições 
mais favoráveis do ponto de vista social, político e económico para que as cidades atinjam as estratégias 
saudáveis do país (Goumans, 1997). Uma cidade saudável requer uma gestão urbana democrática, 
preocupada com a qualidade de vida da sua população e deve ser sustentável.  
À escala internacional, é ainda deficitária a discussão sobre a componente ambiental do conceito de 
cidade sustentável. No âmbito desta componente sobressai a questão da poluição sonora, que tem sido 
investigada fundamentalmente ao nível do ruído de tráfego, nas cidades, e das turbinas eólicas, nas vilas 
e aldeias. As cidades são potencialmente espaços poluídos do ponto de vista sonoro, por uma infinidade 
de fontes de emissão. Nesse sentido, a presente pesquisa aborda a poluição sonora do ruído de baixa 
frequência cuja fonte de emissão são os postes de alta tensão, na freguesia de Serzedelo, município de 
Guimarães (Noroeste de Portugal). Serzedelo possui a maior concentração de postes e linhas de alta 
tensão no seu território (4 linhas de 400kv e 9 linhas de 150kv). Além disto, esta freguesia tem a 
influência da Subestação de Riba de Ave – 1476 MVA, que tem a maior potência a nível nacional. 
Com essa finalidade, foram realizadas 9 medições do ruído considerando dois grupos de exposição, de 
acordo com a metodologia de Azevedo (2010): ‘próximo da fonte’ e ‘distante da fonte’. Os valores 
encontrados foram comparados com os valores de referência do critério da curva da metodologia da 
Universidade de Salford (UK) Procedure for the assessment of low frequency noise complaints (2011). 
A presente pesquisa faz parte de um projeto estruturado, desenvolvido pela Universidade do Minho 
desde 2010, acerca dos impactes da exposição aos campos eletromagnéticos e ao ruído na saúde humana. 
2. Métodos e Resultados 
O Município de Guimarães é atravessado por 4 linhas de 400kv e 9 linhas de 150kv. A freguesia de 
Serzedelo (sudoeste da cidade de Guimarães) com 3.680 habitantes (INE, 2011) tem 80% do seu 
território sob a influência dos postes e linhas de alta tensão, em 5,14 km2 e a proximidade com a 
Subestação de maior potência a nível nacional, a Subestação de Riba de Ave -1476 MVA. 
Esta pesquisa tem como base metodológica os valores de referência da curva critério, presentes no 
documento Procedure for the assessment of low frequency noise complaints (2011) desenvolvido pelo 
Department of Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA), da Universidade de Salford (UK) 
(Moorhouse et al., 2011), para avaliação da incomodidade do ruído de baixa frequência (RBF) (níveis 
abaixo de 200 Hz). Para esta avaliação dos valores do RBF foi utilizado um sonómetro de classe 1, a 
leitura foi feita em bandas de 1/3 de oitava no espetro de frequências de 20-250Hz. 
A seleção dos pontos de medição foi realizada segundo os seguintes critérios: a) para o grupo ‘distante 
da fonte’ atender a distância de 250 metros dos postes de alta tensão; b) distância menor que 50 metros 
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dos postes de alta tensão para o grupo ‘próximo da fonte’; e c) preferência por locais expostos a outras 
fontes de ruído, distante de autoestradas e ausência de obstáculos entre a fonte e o ponto de medição. 
A pesquisa de Azevedo (2010), com universo de 173 entrevistados (expostos=118 e não-expostos=55) 
que compreendeu o impacte do lugar e da exposição à radiação eletromagnética, revelou um número 
significativo de entrevistados que citaram incomodidade devido ao ruído (Tabela I). Aliado a este fator 
destacam-se os elevados números de casos de doenças cardiovasculares e de depressão, que sugerem 
relação com a exposição ao ruído de baixa frequência. 
Tabela I – Perfil de saúde por grupo e gênero de exposição 
Grupo Gênero 
Doenças 
Cardiovasculares 
Depressão 
Doenças 
endócrinas 
Doenças do 
Sistema Nervoso 
Central 
Próximo da Fonte 
 (n=118) 
Mulheres (n=59) 35,59% 23,73% 8,47% 1,69% 
Homens(n=59) 35,59% 22,03% 18,64% 3,39% 
Distante da Fonte 
 (n=55) 
Mulheres (n=37) 40,54% 18,92% 13,51% 2,70% 
Homens (n=17) 47,06% 23,53% 5,88% 0% 
Fonte: Banco de Dados de Azevedo (2010). Organização: J. A. Alves. 
Entre Junho e Julho de 2014 foram realizadas 9 medições na freguesia de Serzedelo considerando dois 
grupos, de acordo com a metodologia de Azevedo (2010): 6 medições com o grupo ‘próximo da fonte’ 
(e.g., raio de 50 metros de distância) (Figura 1) e 3 medições com o grupo ‘distante da fonte’ (e.g., entre 
250 a 500 metros de distância) (Figura 2). Segundo a metodologia da Universidade de Salford (2011), 
a ultrapassagem dos níveis de ruído em relação à curva de referência indica incomodidade devido ao 
ruído.  
As medições foram realizadas entre 5 a 15 metros de distância dos postes de alta tensão de 400kv. O 
grupo ‘próximo da fonte’ ultrapassa os valores de referência em todos os pontos de medição, 
especialmente, a partir da banda de frequência de 40Hz até 160Hz (Tabela II).  
O grupo ‘distante da fonte’ que, compreendeu medições no raio de 250 a 500 metros de distância da 
influência de postes e linhas de alta tensão, também apresentou valores superiores aos definidos pelo 
critério da curva. Apenas a medição no ponto 9 apresentou valores mais próximos da curva de referência, 
uma das justificativas para este resultado pode ser associada a distância em relação a fonte, pois foi o 
único ponto que esteve para além dos 250 metros de distância. 
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Figura 1 – Comparação com o critério da curva valores para o grupo ‘próximo da fonte’ 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
Tabela II – Características dos pontos medidos 
Grupo 
Ponto de 
Medição 
Características do entorno/Observações 
Distância em 
relação a fonte  
Ultrapassagem 
(Hz) 
‘Próximo 
da 
Fonte’ 
1 
Próximo das casas e áreas de cultivo e sem a presença de 
obstáculos entre a fonte e recetor. 
10 metros 
50Hz até 
160Hz 
2 
Próximo das casas, passagem de camião de lixo durante a 
medição. 
5 metros 
40Hz até 
160Hz 
3 
Próximo das casas e áreas de cultivo com alta 
concentração de postes e linhas de alta tensão de 150kv e 
220kv. 
5 metros 50Hz e 63Hz 
4 
Próximo das casas e da rodovia intermunicipal. Neste 
ponto, houve relato de incomodidade do ruído nos dias 
chuvosos e húmidos.  
3 metros 
40Hz até 
160Hz 
5 
Próximo das casas e áreas de cultivo. Alta concentração 
de postes e linhas de alta tensão e antena de telefones 
móvel. 
10 metros 
40Hz até 
160Hz 
6 
Próximo da Subestação de Riba de Ave, de casas e 
indústrias. Foi utilizado protetor de ventos. 
15 metros 
40Hz até 
160Hz 
‘Distante 
da fonte’ 
7 
Próximo de casas e pavimento de cubo. Grupo de pessoas 
conversando próximo ao sonômetro e passagem de dois 
veículos ligeiros. 
250 metros 25Hz e 160Hz 
8 
Próximo de casas. Presença de ruído de variadas fontes, 
choro de criança, tráfego de veículos ligeiros e pesados  
250 metros 
40Hz até 
160Hz 
9 
Próximo de casas e estrada de cubo de granito. Presença 
de ruído de fundo não identificado 
250-450 metros 
50Hz até 
160Hz 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
Figura 2 – Comparação com o critério da curva valores para o grupo ‘distante da fonte’ 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
Os dados apontam que independentemente do grupo de exposição, ‘próximo da fonte’ e ‘distante da 
fonte’, os valores da curva de referência são ultrapassados e indicam incomodidade devido ao ruído, 
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segundo a metodologia do DEFRA (2011). Os efeitos na saúde humana mais citados referem-se a 
alterações de ordem emocional: agitação, distração, desapontamento, distúrbios psicológicos, como a 
depressão, o stresse, irritabilidade, etc. (Karpova et al., 1970; Brown et al., 1975; Castelo-Branco e 
Rodriguez Lopez, 1999; Job, 1993; Pawlaczyk-Luszczynska et al., 2003), além da associação do ruído 
de baixa frequência com alterações cognitivas (Miedema et al., 1998), no desenvolvimento de doenças 
cardiovasculares (Babisch, 2000; Passchier-Vermee et al., 2000), perturbações no sono (Ising e Ising, 
2002) e hipertensão arterial. 
3. Considerações Finais 
A presente proposta de pesquisa é a primeira à escala internacional a considerar os impactes dos postes 
de alta tensão na saúde humana. Os resultados de todos os pontos medidos ultrapassam o critério da 
curva independentemente da localização do recetor, isto é do grupo de exposição. Esses resultados 
apontam duas hipóteses: 1 – os valores medidos são provenientes de outras fontes de emissão de RBF, 
sendo necessário isolar a fonte; 2 – a necessidade de redefinir o raio de distância dos grupos, pois o que 
se considera como ‘distante da fonte’ pode pertencer ao grupo ‘próximo da fonte’.Os resultados 
preliminares dessa primeira abordagem demonstram a necessidade de um estudo mais profundo e que 
considere, além da dimensão objetiva das medições, a incorporação da componente mais subjetiva, que 
abarque entrevistas e a construção do perfil de saúde da população que ali reside. Entretanto, os dados 
apresentados demonstram que há um problema de poluição sonora naquela área, independente da fonte 
(e.g., postes, eletrodomésticos, tráfego de veículos) que pode contribuir para a deterioração da qualidade 
de vida da população de Serzedelo. 
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